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ABSTRACT 


On the defaecation intensity and movement activity of dormant and non-dormant 
larvae of Chironomus plumosus (Diptera). — Chironomus plumosus larvae, 30 each 
from long-day and short-day cultures, were compared in regard to their defaecation 
frequency and movement activity at a temperature of 15° C. 

Dormant larvae (short-day), after a developmental check lasting for 7-10 days, 
showed a 50% reduction in their defaecation frequency as compared with the non- 
dormant (long-day) larvae. The interval between defaecations was on average 33,3 
minutes by long-day larvae and 66,6 minutes by short-day larvae. 

The movement activity of dormant larvae was reduced by about 13 compared to 
that of the non-dormant larvae. 


EINLEITUNG 


Im vierten (= letzten) Larvenstadium von Chironomus plumosus kann eine Ent- 
wicklungsruhe (Dormanz) eingeschaltet werden, für deren Induktion in erster Linie die 
Taglänge entscheidend ist (FIscHER 1974). Für die Bearbeitung vieler Fragen wäre es 
vorteilhaft, wenn man dormante und nicht-dormante Tiere rasch und sicher unterscheiden 
könnte. Dies ist jedoch — im Gegensatz zu vielen anderen Insekten — bei Chironomus 
vorderhand nicht möglich, weil die dormanten Larven im Prinzip die gleichen Lebens- 
äusserungen zeigen wie die nicht-dormanten. Es ist jedoch zu vermuten, dass Unter- 
schiede in der Intensität bestimmter Lebensäusserungen bestehen. Die vorliegende Unter- 
suchung verfolgt das Ziel, solche Unterschiede aufzuzeigen. 


MATERIAL, METHODEN 


Es wurden Larven von Chironomus plumosus, Population Neuenburgersee, unter- 
sucht, die aus inzuchtfreien Laborkreuzungen hervorgegangen waren (Zuchtmethode: 
FISCHER 1969). Sobald die Larven eines Geleges das dritte Larvenstadium (L,) erreicht 
hatten, wurden sie auf zwei Behälter verteilt; der eine wurde Langtag-Bedingungen 
ausgesetzt (18 Stunden hell/6 Stunden dunkel), der andere erhielt Kurztag-Bedingungen 
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(6/18). Die Wassertemperatur betrug fortan immer und überall 15° C. Nach Erreichen 
des L} wurden die Tiere einzeln in Bechern gehalten, und alle paar Tage wurde ihr Ent- 
wicklungsstand festgestellt. Das geschah durch Beurteilung des Entwicklungsstandes der 
Genital-Imaginalscheiben (vgl. WÜLKER & GöTZ 1968; INEICHEN in Vorb.). 

Falls eine Entwicklungshemmung eintritt, manifestiert sie sich in der Regel in den 
« Wülker-Phasen » 4 bis 6 (INEICHEN et al., in Vorb.). Die Larven, die diesen Entwicklungs- 
stand erreicht hatten, wurden sorgfältig aus dem Substrat genommen und in einen 
Behälter verbracht, in dem lediglich einige Glasröhrchen (Innendurchmesser ca. 3 mm, 
Länge ca. 25 mm) als Ersatz-Wohnröhren zur Verfügung standen. Die Larven siedelten 
sich nach einigen Minuten bis Stunden in diesen Röhrchen an; sie konnten darin leicht 
in das Beobachtungsgefäss übertragen werden. Alle Manipulationen und Beobachtungen 
wurden ausschliesslich während der Hellphase durchgeführt. Die Kurztag-Larven wurden 
zur Untersuchung verwendet, wenn sie während mindestens einer Woche auf der gleichen 
Wülker-Phase stehen geblieben waren. 

Es wurden jeweils drei Larven gleichzeitig in das Beobachtungsgefäss gebracht 
und während zwei Stunden mit Hilfe eines Stereo-Mikroskops ununterbrochen beobach- 
tet. Die interessierenden Aktivitäten wurden mittels eines Vielfach-Schreibers protokolliert. 
Nach Abschluss der Beobachtung wurde der Entwicklungsstand noch einmal beurteilt, 
und es wurde das Frischgewicht und das Trockengewicht der Tiere bestimmt. 

Vorversuche haben gezeigt, dass es äusserst schwierig ist, die Nahrungsaufnahme 
von Chironomus-Larven quantitativ zu erfassen. Da anzunehmen ist, dass zwischen 
der Menge der aufgenommenen Nahrung und der Menge des abgegebenen Kotes eine 
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enge Korrelation besteht, sind wir dazu übergegangen, die Kotabgabe-Intensität als 
Parameter zur Beurteilung der Stoffwechsel-Intensität zu verwenden. Die Kotabgabe 
erfolgt in Form kompakter Ballen, die in erstaunlich regelmässigen Intervallen abge- 
geben werden. Von Individuum zu Individuum können jedoch beträchtliche Unter- 
schiede in der Länge der Intervalle bestehen (Abb. 1). 

Die Grösse der Kotballen unterliegt natürlich einer gewissen Variabilität. Zwischen 
dem mittleren Abgabe-Intervall und der mittleren Grösse der Ballen scheint jedoch 
keine Korrelation zu bestehen: alle Larven geben zu ungefähr gleichen Anteilen grosse, 
mittlere und kleine Ballen ab. Bemerkenswert ist ferner, dass zwichen dem Gewicht der 
Larven (Frischgewicht oder Trockengewicht) und der Kotabgabehäufigkeit keine 
Korrelation nachgewiesen werden konnte. 

Die wichtigsten übrigen Aktivitäten der Larven sind: schlängeln, herumkriechen, 
umdrehen, fressen, sich putzen, Röhrenbau. Diese Aktivitäten wurden nicht einzeln 
registriert; es wurde lediglich die Alternative protokolliert, ob eine Larve inaktiv ist, 
oder ob sie irgend etwas tut. Die Aktivitäts-Perioden eines Beobachtungsintervalls 
wurden jeweils aufsummiert und mit der Länge des Intervalls in Beziehung gesetzt 
(2 Stunden = 100%). 


RESULTATE 


Das Datenmaterial wurde primär in die beiden Vergleichsgruppen ” Langtagtiere“ 
und ”Kurztagtiere“ unterteilt. Da innerhalb dieser Gruppen die Larven noch nach dem 
Geschlecht unterschieden wurden, ergaben sich schliesslich vier Klassen: LT 3, LT $; 
KT 3, KT 2. Jede dieser Klassen umfasst 15 Individuen. 


Die mittleren Kotabgabe-Intervalle 


Für jedes Individuum wurde aus einer Zahl von 1 bis 6 erfassten Kotabgabe-Inter- 
vallen ein mittleres Intervall berechnet. Pro Klasse wurden dann jeweils 15 solcher Inter- 
valle nochmals gemittelt (Abb. 2; Tab. 1). 

Beim Kurztag-Material gaben einige Tiere innerhalb des Beobachtungsintervalls von 
2 Stunden nur einmal, 2 Tiere überhaupt nie Kot ab, so dass keine ganzen Intervalle erfasst 
werden konnten. In diesen Fällen kann aber eine untere Schranke für das effektive Intervall 
angegeben werden. Durch die teilweise Verwendung solcher „Mindest-Intervalle“ anstelle 
effektiv erfasster Intervalle kommt ein systematischer Fehler in das Zahlenmaterial. Dieser 
ist zwar nicht bedeutend, und er kann die entscheidende Aussage nicht verfälschen (der Unter- 
schied LT-KT wäre ohne diesen Fehler noch etwas krasser ausgefallen). Trotzdem wird in 
Tab. 1 beim KT-Material auf eine Streuungsangabe verzichtet, und die Mittelwerte werden als 
Mindest-Werte bezeichnet. — Der systematische Fehler kann umgangen werden, wenn man 
anstelle der Intervalle die Kotabgabe-Häufigkeiten pro Beobachtungsintervall verwendet. 
Dieses einwandfreie (aber wesentlich gröbere) Verfahren führt praktisch zum gleichen Resultat. 


TABELLE 1. 
Mittlere Kotabgabe-Intervalle in Minuten (X + sx). 
8 y% d E) 


LT 28.022225 350.241 33 3E 
KT z 6152 >09 > 66,6 
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Aus Tab. 1 geht hervor, dass das mittlere Kotabgabe-Intervall bei den Kurztag- 
Tieren ungefähr doppelt so gross ist wie bei den Langtag-Tieren. Sowohl bei gesonderter 
Betrachtung der Geschlechter als auch bei summarischer Betrachtung ist der Unter- 
schied der Mittelwerte hoch gesichert (P < 0,1%; U-Test nach Wilcoxon). 
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Mittlere individuelle Kotabgabe-Intervalle in Minuten. 
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Bewegungsaktivitäten in %. 


Die mittleren Aktivitätszeiten 


Die angegebenen Werte zeigen an, welchen Prozentsatz der Beobachtungszeit die 
Larven in aktivem, bzw. in bewegungslosem Zustand verbracht haben (Abb. 3; Tab. 2). 
Aus Tab. 2 geht hervor, dass die LT-Larven durchschnittlich während etwa 60% 
der Beobachtungszeit aktiv waren, die KT-Larven dagegen nur während etwa 40% 


TABELLE 2. 
Bewegungsaktivität in % (X + sx). 


g Q +? 
ET 51.822053 64,4 + 6,0 61,1 EI 
KT 44,9 + 7,1 38 2 2713 41.5 259 
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dieser Zeit. Die durch Kurztag hervorgerufene Aktivitäts-Erniedrigung beträgt also 
rund 1⁄4. Der Unterschied der Mittelwerte ist, beide Geschlechter zusammengefasst, 
gut gesichert (P = 0,36% ; U-Test nach Wilcoxon). 


DISKUSSION 
Stoffwechsel-Intensität 


Entwicklungshemmungen sind bei Insekten in der Regel mit einer drastischen Ein- 
schränkung aller Lebensfunktionen verbunden. Manche Blattwespen-Larven z.B. verlassen 
im Spätsommer die Wirtspflanze, spinnen in der Bodenstreu einen Kokon und verharren 
darin völlig regungslos während mehrerer Monate (sie verpuppen sich erst im nächsten 
Frühjahr). Nahrungsaufnahme und Bewegungsaktivität werden also von einem Tag auf 
den andern völlig eingestellt. Wie aus den vorliegenden Daten hervorgeht, ist 
bei dormanten Chironomus-Larven eine Einschränkung der Lebensfunktionen zwar nach- 
weisbar, aber keineswegs auffallend. Die ökologischen Gegebenheiten sind aber auch 
völlig anders als beim obigen Beispiel: Die dormanten Chironomus-Larven bleiben 
in einer an sich günstigen Umwelt, in der insbesondere genügend Nahrung vorhanden ist. 
Die Dormanz hat natürlich auch hier den Sinn, die Metamorphose auf das nächste 
Frühjahr zu verschieben; die vorhandene Nahrung kann jedoch (bei ausreichend hoher 
Wassertemperatur) zum Aufbau zusätzlicher Reservestoffe ausgenützt werden. Tiere, 
die eine Dormanz durchgemacht haben, sind denn auch grösser und schwerer als solche, 
die sich subitan entwickelt haben (KLÖTZLI et al., 1971, FISCHER 1974, INEICHEN et al., 
in Vorb.), und grössere Weibchen produzieren mehr Eier als kleinere (Rosın & FISCHER 
1968). 

In den vorliegenden Versuchen befanden sich die Kurztag-Tiere erst seit 7 bis 
10 Tagen in Dormanz. Es ist a priori anzunehmen, dass bei länger andauernder Ent- 
wicklungshemmung die Stoffwechsel-Intensität schliesslich stärker abnehmen muss. 
Gestützt wird diese Annahme durch Untersuchungen von INEICHEN et al.: das Gewicht 
dormanter Larven nimmt zu Beginn der Dormanzphase deutlich zu, während es später 
nur noch um einen Mittelwert schwankt (INEICHEN et al., in Vorb.). Ein Hinweis in 
diese Richtung ist auch die grössere Variationsbreite der vorliegenden Kurztag-Daten 
im Vergleich zu den Langtag-Daten (Abb. 2). Beim Kurztag-Material hatten einige 
Tiere den Stoffwechsel schon sehr stark, andere dagegen anscheinend überhaupt noch 
nicht gedrosselt. Die Tiere wurden also offenbar in einer Phase abnehmender Stoff- 
wechsel-Intensität erfasst, wobei der Rückgang bei den verschiedenen Tieren unterschied- 
lich weit fortgeschritten war. — Es sei hier noch festgehalten, dass die Kotabgabe in 
dieser Entwicklungsphase mit der im Hinblick auf die Verpuppung erfolgenden Darm- 
entleerung nichts zu tun hat. Auch in der postdormanten Phase ist der Darm der Larven 
immer gefüllt, und erst unmittelbar vor dem Verpuppen (Wülker-Phase 9) wird er ent- 
leert. 

Die Kombination 15° C und Kurztag mag im Freiland im Herbst gelegentlich 
vorkommen; im Winter jedoch ist die Wassertemperatur immer erheblich tiefer. Die 
photoperiodisch induzierte Dormanz, die nach der Müller’schen Terminologie als Oli- 
gopause zu bezeichnen ist (MÜLLER 1970), wird bei effektiven Winterbedingungen 
demnach von einer Kälte-Quieszenz überlagert. Es ist zu vermuten, dass das Versuch- 
sergebnis bei tieferen Wassertemperaturen im Prinzip ähnlich ausfallen würde, dass 
aber alle Aktivitäten aus thermodynamischen Gründen auf einem viel tieferen Niveau 
liegen würden. 
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Bewegungsaktivität 


Nachdem feststeht, dass schon wenige Tage nach Eintritt in die Dormanz die Stoff- 
wechsel-Intensität auf die Hälfte zurückgeht, erstaunt es nicht, dass bei den dormanten 
Larven auch eine verminderte Bewegungsaktivität festzustellen ist. Die durchschnittliche 
Verminderung beträgt hier allerdings nicht %, sondern nur 14. Die Erniedrigung von 
Stoffwechsel-Intensität und Bewegungsaktivität unter dem Einfluss von Kurztag muss 
natürlich nicht streng parallel laufen. Im übrigen könnte diese Diskrepanz damit in 
Zusammenhang stehen, dass der Aufenthalt der Larven in den Glasröhrchen doch nicht 
ganz den natürlichen Gegebenheiten entspricht. Es ist denkbar, dass bei den dormanten 
Larven die Bewegungsaktivität durch Störungen (z.B. Manipulationen oder helles 
Licht) relativ leicht und vor allem rasch beeinflusst werden kann, während der Stoff- 
umsatz durch ein wesentlich trägeres System gesteuert würde. Ein solcher Sachverhalt 
wäre auch für die natürlichen Gegebenheiten gut zu interpretieren: Bei Störungen (z.B. 
Sauerstoffschwund) ist es sinnvoll, dass die Larven bewegungsaktiv werden; die Dormanz 
selbst soll deswegen aber nicht durchbrochen werden, d.h., der Stoffumsatz soll auf 
relativ tiefem Niveau bleiben. 


ZUSAMMENFASSUNG 


Larven von Chironomus plumosus, je 30 aus Langtag- und Kurztag-Aufzuchten, 
wurden in bezug auf Kotabgabe-Intensität und Bewegungsaktivität verglichen. Die 
Wassertemperatur betrug 15°C. 

Dormante Tiere (Kurztag) zeigten nach 7-10 Tage dauerndem Entwicklungsstill- 
stand gegenüber den nicht-dormanten Tieren (Langtag) eine um 50% verminderte 
Kotabgabe-Intensität. Das Kotabgabe-Intervall beträgt bei den Langtag-Larven im Mittel 
33,3 Minuten, bei den Kurztag-Larven 66,6 Minuten. 

Die dormanten Larven wiesen gegenüber den nicht-dormanten eine um 13 verrin- 
gerte Bewegungsaktivität auf. 
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